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ニ化螺虫の拍車予察に関する基礎的研貿 第11報
ニ化螺虫の生育機構と発生予察の理論・
深
1.緒 雷 近年二化旗虫の発生予察に関
する研究が進展し各方面に於てその実際的た成
果を牧めているととは悦ばしいが、従来提出さ
れた発生予察の方式に必しも一貫性が認められ
ない事実は、重硯されなければならない。多〈
の場合発生予察の方式は虫と環境保件との単純
ゑる相闘々係に於で求められたが著者はとの方
法を採用する場合予め考察して置かねばならな
い二つの重要な契機の存在するととを特陀強調
したいーそのーは螺虫の生理、生態陀見られる
地域性或は固定的〈ある程度といった方がよい
場合もある〉な内的傾向であり他のーはその複
雑な生理的経過の中に晃られる自律性である。
現在棋虫が地域的陀見て異る特性を有すると
とが弐第に明かにされて来たが、極端な場合に
は系統或は生態型を分けて考えた方が都合のよ
}.n場金もあるa併L実陸問題主L主左足る地方の
旗虫が他地方のものと本質的陀異るかどうかを
正確に知るととは環境がその遺停性をどの程度
規制するかというととにも関連して極めて困難
貫工事なのである。家蚕で依卵の催背俵件が夫代
卵の越年、;不越年性を規制するととになるが、
諸星博士(1949)によれば環境の影響はF，'Fs 
k遺及ぷととがああというから、同じ鱗趨固に
属する撰虫にあってもそう Lたととが当然予想
されるゐである。従って環境か遺停かの問題は
なかなか藍 kには論ぜられない占
昆虫の生理、生態的鰹遁は草花環境健併の画
数として表示され勝であり、縫ってまた、発生
予察方式の樹立に際してもとの考え方がその根
.本を貫いてhるととは争えない事実である。併
し昆虫の生歪量的経過は決して単純なものではな
し段階的に経過する複雑なる諸相の統一的発
展過程として認、識されなければならない。しか
もその過程を通しで目標的な法則性の存在する
ととを知らねばならない。即ち家蚕に於ては主
i:l..て渡辺、木幕、諸星の諸博士によって究め
ちれた<t性の問題、或は早〈ほ梅谷博士により
'文部省科挙試厳楳究費による業縦
谷 たー昌
提唱され、最近諸星博士によって発展させられ
た幼虫に於ける生理的2段階説、或ぽ優佳化器
等が出るに及んで昆虫の発育機構に関する知見
はととに杢〈その商貌をー戸新する陀至った。
ひるがえって旗虫の生理的経遁を考察じて見
ると遺憾ながらその費生を予察する花見る基礎
的資料陀欠〈のであって、今後との方胃の知識
が充分蓄積されない限り完壁な発生予察方式の
確立は覚東友いのである。ある環境に於・ける単
一傍件と棋虫の発生との聞に極めて高い相自首k
係が見ちれるといろととがあれば、旗虫の生理
を支配する主因がその僚件の中にあるらしいと
の示唆は得られるが、併しそとから決定的訟原
因を掘り出すととは出来たい。失張環境と生郡
との関係が実験的に明示されてととに初めてそ
の真因が明るみに出されるのである。
著者は螺虫li関する実験的在究主基礎とL"1:
ととに発生予察の理論を概越し諸賢の御挽判を
仰ぎ度いと，曹、至。
2.生態型 本邦内に分布するこ化旗虫主
全体的に眺めると地方的陀、その生理、生態的
特性が相当深刻に分化していて互に系統を異に
するものと目せられるものがあ.Q。叉一方比較
晴接近して分布していながら、生態的環境に感
じ互に異る性質の分化を示すものがある。著者
の考えで除前者は生態型を異にするものとし、，
叉、後者は現在の所単に異る地方型として取扱
うのが便宜であると思う。
生態型(ecotype)という語はTures駒 n(19
， 22)が創始したものであって“特定のhabitat
に対する生態種の因子型的反療によワて問3向上
った一つの生態的な群の単位である"と定義
されるが、著者はそれを“多かれ少かれ遺僧的
な特性を有し、habitatに対して分化してvいる
生物群"とhう意味で生態型を理解し度い。多
かれ少かれというと其然とした感じを抱かせる
が、少〈とも現在の段階では昆虫の化性とか、
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経過日離のようた計量的形質の遺体性はなかた
か把握するととが困難であり且つそれは因子型
のみによって支配されるとも思われ歩又after
e佐ectC環境による彰越の後初含現象)との区
別も国離であるから、あえてとうした言葉を使
用して見たのである。
さて生態型を異にする頼虫として著者は嚢に
庄内系統と西圃系統とを挙げたが(深谷、 1948
a)、との両者は発育速度を具にする点で顕著に
相違する(第1-2表参照〉。
第 1表第1化期幼虫期間
抑制空?里帰|銭 |幼杷
含E位〈西国系〉
" 
40.a土1.9
9 145.0土2.6
の霊年tct;去りる輔化期日主調べて見るとそれは
酉園系統のものに比岐して著し〈早〈完ってい
る・と左が判る〔第3表〉。
第3表越冬幼虫の輔化期(1949)
材料原産地 l同 l卒均鰯日日
倉 政I58 I 6月初.7日土ω日
音質 金
賞金(貯22)i
5月22.5日土0.61:{
5月26.8日土O.7a
即ち Fsにたってもその固有の発育連度は維
持されていると見られる。
旗虫陀は小範囲の地域内例えば中園地方とか
岡山j燃といったtJ、地域内に於てもその生態を異
にする盤っかのグループが即ち地方型が存在す
る。モれは中園地方を例にとって見れほ1化期
に於ける甫部の晩期発蛾性と北部冷涼地の早期
第 2表 第 2 化期幼虫期間
日原摩地 l幼虫解化月日|平均気温〈ベ 傾城 !蝋化的) 1 幼 虫期間|休眠事例
黄 金〈庄内系)127.11・'48 I 28.9 
ar ~ (西国系).125.)1. '48↓ 
叉2イヒ期幼虫の休眠離脆期が庄内系統では早
、。更に秋期に於りる幼虫の移動性を見ても庄
内系統のものは西園系統のものに較べて著しく
強いととが判る(第1図〉。
庄内系統の材料を倉敷に移しー夏飼育し・F3
第 1図幼虫の移動性 (13.000)
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発蛾性とである。一般的通念からいえば冷涼地
でほ発蛾が連れ暖地では促進されなければたら
たいのであるが事実は正にその越である。そと
でとのようた現象が両地方に分布する旗虫の遺
体的主主特性に由来するものであるか或はまた翠
たる讃境の aftere任ectであるかを検討し
て見なければたらない。休眠中の昆虫がある
期間一定の低温に接触すると休眠離脆期が促
進されるという事実があるので、・・冷涼地の冬
季に於ける低温接触というととが直に問題と
なるが、著者が倉敷(暖地)産の旗虫を1月
以降岡山県草北部の冷涼地に移してその羽化期
を観察した処では環境交換によるとうした予
想は当らなかった。否それ処か、暖地のもの
を伶涼地に移せばその発蛾期は盆k遅れその
逆をす汽れほ発蛾期はかえって促進されるので
ある(第4表参照)。
それでは生育期の環境が羽化期に影響を奥
えるのではあるまいかとの援問が生じる。そ
とで矢張冷涼地たる加茂の第2化期幼虫を倉
敷で飼育じてその経過を見たのであるが、翌
く42) -2-
第 4・表 越冬嶋iliLv環境交換と羽化期日 (1945-1946)
滞 留 地 滞留期間 平均初-tt月日 薄理化 t 軍事化$C%)
84 下湯eK* 9.1 以降 7月12.3日土1.2日 16 19.r 
下湯原 9.1-6.IV 
34 41.7 84 7月 4.7日土1.2日
倉 車止 6.IV以降
159 9.1 以降 7 ，ij1].3日土0.6日 41 I 2'1.S 
159 
関ケ原 9.1-6. IV 
7，ij 3.01:t土1.3日
官E E放 6.IV-以降
29.6 
oiOO 倉 建立 机玄II~J4，"* 6月29.51'{土0.9日 72 I 35.{) 
備考 2・冷凍2化地， "冷療1化地， 榊併室内，濃度 90%
第 5表 2イヒ期幼虫のま震境交換と蛾の発現期目 。946-1947)
材 料 原 ~ 地 飼 宵 僚
倉 理段
1鳳 2定 '7. XI以降倉
世日 茂司倉 事2 5. TX以降倉
倉 .→:tro 2を→倉 毅 6. IX-7，XI 倉知7. XI以降
司祭に於げる発蛾期目は第5表に示される如〈特
に晩化するととはなかった。
.怠んとの成績は未だ充分たものでないが、地域
的に見られる1化期発蛾性の早晩は少くとも2
化期幼虫の騨化後に於ける環境保件によって大
きく左右されるものとは思われないのである。
そとで問題は最初建ペたように二つに分けて考
えなければならない。即ち地方型は多少とも遺
倒的に分化しているものかどうかというととと
(との場合は生態型の範曜に入るものと考えて
差支えない)、ある世代に於Uる特性がその前代
の異る環境的影響を受けているため互に型を異
にして見えるというととである。併し現在の処
問題は何れであるか判然としていたい。唯とと
で断言出来るととは、ととにいう地方型が単に
その代だけの讃境的影響によってのみ定るもの
でたいというととだりである。
生態型がいかにして分化したかというととは
興味ある問題であり、最近岡英人民 (1949)は
植物に於ける生態型分化に関し Turessonの
系統をひく身者の見解を発表しているが、著者
はDobzhansky <.1933)が昆虫の地理的謹異
分化の要因どをLて挙げた3つの場合をそのまま
生態理の分化に遁用出来ると考える。それは
件 |勿化敏| 平均寿司化月日
48 7月2.9日土0.91:t
E投 42 6月17.9日士1.8日
E設 2!J 6月16.af:{土1.7日
茂 4 7月11.5日Jt 
日 Homogeneous topulationがある地
方に移るととによって全体的た生態塑に
分化する。
'2) 突然聾異によって色 k1t biotypeが出
*る。
3) 寓度雑種性の分離現象。
Tures釦 n等は 3)高度雑種性の分曜として
のみ生態型の成立を考えているようである。帥
ち“原始中心からあらゆる方向に個体群が移動
する場合、それ等が横断した気候帯に反事して
、その biotypeの組成が蓮続的陪聾化するた
め biotypeの持つ遺停子ストツグが漸次減少
して行しその結果種の分布地域の周囲に於て
具った biQtype構成を生十るに重る..(岡英
入、 1949)というのがその見解である。
3.生育機構 昆虫が卵より幼虫、踊を経
て成虫に至る温程を見ると栄養的に大きくなる
相と性的に発展す?る相との2相を分けるととが
出来る。著者はとの2相の統一脈療現としτ生
育〈生長 growthと発育 development)と
いう言葉を使用し度いと考える。
二化旗虫は普通年に2世代を繰返すととにな
っているが、第1化期と第2化期とではモの生
育の様相が相当異つτいるのである。春川博士
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(1931)によれば第1化期の卵期聞は 29.50C
で6.5日であるに反し、第2イヒ期では29.0!lC-e
3.5日であったという。周博志耐成績では緑、ヒ
て第2イヒ期の卵期聞は第1化期のそれに此較す
ると短くなっている。
叉ー 二方第1化期の卵では低温(15-200C)に
会っても自然歌態下では卿化幼虫の中から休眠
虫を出すととは稀であるが、第2イヒ期の卵では
270C 以下の低温K会うと休眠虫をと出すのが原
則である(深谷、 1948b)。伶低温の霊長響は卵の
後宇になる程著しい(深谷、 1949b)。
ヨたに幼虫期聞を見ると、第1化期では30-白
目、第2イヒ期では長い休眠期をさしはさむから
2却日ιu二κも及ぶ。併し第2化期卵を300Cの
高温で処理したり、幼虫を長日傍件下で飼育す
ると不休眠虫が現れて来る。との不休眠虫は30
。Cで幼虫期間平均21-23日を示し、 3回脆皮
で帰化するものが多いのであるが、第1イヒ期の
幼虫では輔化ずるのtr:早くても30日を要し、而
も脱皮回数は5"'V7回が普識で華うる。 ζのよう
な旗虫の1化期及び2化期に見られる卵期間、
幼虫期間の相遣は勿論単なる積算温度の理論で
麓明さ点，るべき性質のものではない。
ととで両化期陀於ける環境保件を比較して居
ると第1化期の場合理境温度は上昇しつつあり
日長は l'年中で一番長い時期に相当しτいる。
2化期では逆に温度は下降欺態であ払日長も
短くなPつつある。食餌食物も両者では大いに
異2員。第2化期陀於ても日長室長〈するととに
よ9f(或は三宅氏のいわれ劫日G夜長を問題
とすべきかも知れない):不休眠虫をと出すむ之が
m来るという事実から或は1イヒ期の日長が旗虫
の2イヒ性化を誘起する重要注契機で重うるかも知
れないがとの問題の解決には更に実験を必要と
する。怖とれに闘蓮して環境の aftere仔ect
という写とを一腹考えて置く必要がある。邸ち
もれは親I'r:.初いた理境の影響が子に王尉もる&い
う現象であってぜ家蚕では早付当らB慨もされ
またその理論は実際にも買〈際用されτいる。
エ化棋虫では未だとの方面の研究は白紙の歎態
であるから、あま b立入ったととはいえないが
併し、 4ら季或は春季に越冬幼虫に作用した低温
ゆ影響が弐代卵或は幼虫即ち第1イヒ期卵或は幼
!kの生育連度に亙ぶととはないであるうか。と
うしたととが若しあるとすれば1化期と 2化期
に見られる生育相の相遣も説明されるかも知れ
ないし、亦発生予察旦極めて震要な問題を提起
する乙之になるのであって、著者は目下との方
面の研究を発展させている。
棋虫の生育機構は家蚕のそれに比較すれば殆
ど判っていないといってもよいのであるが、著
者が実験した範囲内では、両者に共通の生理的
法則といったものがあるよう思われる。家lltr:
於ては3令期を境界とする生理的段階があーと
いわれるが、ニ化旗虫にもそれがあるよう・であ
る。旗虫が5令を経過して桶化する場合3令期
に於ける死亡率が特に低いとか、哉は第2イヒ期
幼虫の休眠的徴候が3令期以降に現れるとかい
う事実がそれである〈深呑、 ~948b; 1949d)。
従って同じ環境保件でも幼虫期の前後では全〈
呉った生理的効果を現わすととが予想される.
情叉雌雄に於ける生育速度が、幼虫期と桶期
とでは金〈逆になるという事実も興味深い(第
6表参照〉。
第 6 表
3lOC下に於げる幼虫期間及び桶期間
一二世ー竺象l幼虫期一竺回竺竺
o I 31 I 18，9土(，.7 I 6.9土0.2
♀ I 33 I .23.9土0.6 I 6.4土0.2
厳後に休眠の問題に触れて見ょう。一般には
各季の休眠と越冬休制企が混同され:勝である
が、との両者は区別さるべき生還が朗象であ
る。休眠は既述Lたようtr..卵期の僚件によって
も誘起されるが、叉幼虫剤に於ける低温接触も
休眠誘発の原因となる。幼虫がいかなる機構の
下に休眠するかというととは未だ判然とじてい
.ないが、著者はモれが内分泌腺、例えば前胸腺
(prothoracic gland)の acti¥7ityに向来
するのではないかと考えでいる。
一体股皮とか踊化とhう現象は corpora
allata .!tか前胸腺という内夕刊必腺の分泌ホル
モシによって誘発されるものと考え乞れている
が、昆虫が一定の令期を艇て踊位するとν、う事
はとの両者の調和によって途行される生理がJ機
能のーで盗って、何れか一方が不揮を呈すると
(44) 日 4-
舵皮回数が非常に多くなったり、戒は芳令で晴
化ずるものを生守るに至る。 corporaallata 
は費態抑制ホルモγ を叉前胸腺は捜態ホル>e-Y
を分泌するといわれるが、幼虫休日民の僚件とし
ては特に後者の不情性化というととが重要なの
ではあるまいか。
箸者は.庄内系統の旗虫を冬季ある期間250C
に接触し、 1日室温に放置後一10.20Cの低温
κ1時間接触、再び1日室内に置いてから高温
に戻すという操作を行ってその影響を見たが、
その成績は第7表に示される遁りである。
第 T 表
高温ー低温ー高温接触が踊イヒに及ぼす影響
(1948) 
関税W12劇物|竺?1
28-111. 1 1]6 I I関.3 I 13.6土0.9
16-1IJ. 1 I 16 十43.R I 41.4土2.0
]4申 lI). 1 I 16 I 37.5 I 45.2土1.1i
12-11九 1 I 20 ド20.0 I 43;8土1.9
桝(低温処理前) I 18 川7.8 I 12.9土0.9¥13:室温下 J I -- I ...- I 
との表から明かなように高温接触1日では低
温接触の影響もそんなに大きく現れたいが、高
温下に3日聞置いてから低温に接触すると踊化
前期間は著しく延長するととが判った、とれは
低温による内分泌機構の障害と解釈されないで
あちろか。
第 1化期の発蛾期を予察するためには、幼虫
の休眠覚醒期を知る必要があるが、従来の研賞
結慕によれば、西圏系統でそれは大体2月頃と
見℃よいようである。庄内系統では前年1t)月末
に於ても 250Cの定温下で早いものは2週間位
.で嬬化するととが判っている。とれば冬季モの
休眠の度合が極めて浅いか、或は10月下旬前既
に休眠を離院しているかp何れかである。
4.螺虫の病理 年に数世代を繰返す昆虫
が、ある時期になるとめっき bその散を減少す
る場令がある。例えばモγ\ ~〆ロチョウの如きは
4-S月の候年聞に於ける最高の棲息密度を示
すが1--8月になると急:激に減少するのが常で
あ率。とラLた populationの費動は色 kな
環境保件例えば天敵との関係或は生理的に不適
な寓理の影帯等I't.よって一躍読明され;るが、螺
虫の場合 populationの:通勤とその病理との
闘係には特に深いものがあるよう陀患われる。
越冬期幼虫の棲息密度が冬季め軍寒冷陀よって
減少するととなくかえって気候が暖くなってか
ら激減するととは春川博士(1934)、著者(1947
b， 1949d)の認めた処であるが、亡の鱒死原因
を調ペて見るとそれが大部分白遣菌 Botrytis
basiana Balsamo*の寄生によるととが明か
にされた。
白理菌と環境保件との関係に就いては既に勝
叉氏 (930)の研究がある。氏によれば;()(ヨ
シ中に於ける分生胞子の発芽遁温、菌叢の発育
遁温は共に28-300Cであり、分生胞子の形成
も28-300C位いが適当であるとhう。
一方栂度との関係を見ると分生胞子の謡穿は
90%では行われないでどうしても98.5%ιu:-.の
高操的保件を必要とするという。菌糸も80%以
下になると発育が不良になり且つ分生胞モの形
成も乾』馳すれ-i'"f早 iくなるが、その量は少し矢
張70%弘主の揖度の時多くなるという。
以上の事実から白理菌の繁殖保件は温度が28
--300C -，:;i晶度は高い程よいというととj'Cなる
が、そうLn:僚件は5，.，.6且頃の自然扶態下で
見られる処であれとの頃の幼虫舞死率が異常
に高いという事実によっても裏書きされる。
環境温度が 300CιU:I'Cなれ且つ高標的保
件下では所謂軟化病が狸概する。との軟化病と
称せられるものは元来細菌性であるが他にずイ
ルス性の所開般病の混在するとともある。兎に
角室内の飼育実験に於ても亦酒場観察に於ても
7--8月特に7月下旬から 8月上旬にかけて気
温が350C位いに上昇す場合軟化病或は膿病
の病績を示μて舞死す・るものを続州する。環境
保件特に温度的環境抵抗と旗虫の生育との民係
に就いては他に報告して置吋いたが(農学研究39
(1))、要するに異常な高温が旗虫の積て息密度高と
抑制する場合、それは旗虫の高温死を意味する
ものではなく、高温が先す頓虫の生酒fY-1違和を
惹起Lヨt，:Il'-C:'軟化病その他を溌現させるという
風に解釈すペ~ではないかと愚考している。
秋陀なって環境温度3QOC以下に低下して来
ると再び向2曹菌の勢カが大き〈なるが、少くと
傘耳更虫に寄生ずる商はヨド種だと絢れて来たが目下郡是製糸の三谷氏の併で精査中である。 (45)
• 
もそれは倉敷の環境下では初夏に見られる程の
ものではない。
5.大発生機構 ニイヒ螺虫は少〈とも日本
の中部以西では例年相当の被響をもたらす稲の
慢性的害虫であるが、大減牧を招来するような
所轄大発生というものは7年或は10年1'Z:1回見
られる位いのものである。
Zwolfer (1931)は昆虫の努生散の梢畏を次
調によって説朋している。
1(rL111-1)・(1一工)回+r，-¥ ~ 1加 \~ 1曲ノ
(IJ日..(1-.W"，・… q-.l.¥.100 ， " ~ 100 J. 
設にP1は始めの虫酸、 Pqはq代後の虫数、
eは産卵獄、 fは雌虫数、 mは雄虫数、 W，W'，
W'シ…・・は各世代の環境抵杭により鯖死するも
のの百分比である。
上毘の式でいうと大発生の折には e，f， mが
一定の場合WがOに近十けばよい。ではとうし
たととがいかにして起るかを解明するためには
ごづの出発点がある。そのーつは昆虫の増殖力
震はま襲境に対する抵抗力等が昆虫体内I'Z:於ける
ある種の生理的エネルギーの間期的消長によっ
て支配色れるという考えであれ他はそれが専
ら環境保件によって影響されるという考え方で
ある。前者に就いてはそれを証明する実験方法
が今の処たいので唯そろしたとどもあり得るだ
ろうとの仮設に止る場合が多い。後者の場合は
比較的判然としているようではあるが、環境傍
件による生理的影響が或る種の生理的ヱネルギ
ーの形が曹積され、その頂点に於て大発生を見
るというととがあれば、前者との区別は一寸っ
け難いのではあるまいか。突発的大発生は別と
して、所謂漸進誕生の場合、昆虫の産卵ブJとか
成育の歩止り等(所調bioticpo tential)が
衣第に上昇し虫の populationの増加を見る
ととがあるが (Voelkel，19却)， とうした現象
が果して莱候的愛化の周期性とマッチするもの
かどうか、尚今後の研究課題として残されてい
る(Swlnton，1883; Kulagin， 1921; Simroth， 
1卸'8，1909; Gasow， 1925; Engelhardt， 19.叩;
河野， 1938; Carpenter， 19却〉。
さでご化撰虫の大発生機構に就いては未だ充
分究明されていないが、苦たにととに数年来明か
(46) - 6 
にされたととを紹介するととにする。圃場に於
けるこ化摂虫の発生滑援を見ると普通の年では
第 1イヒ期、第2イヒ期を通じてその卵期に於ける
populationが最大であb且つ成虫期のそれが・
最小である。 1爾宮博士 (1943)によればご化旗
虫の棲息数が平衡歌態を保つためには産卵数の
0.67%が生き残って次の世代の繁殖に参奥し得
れば充分であるという。事実自然界では産下卵
数の99%以上は成長Lて蛾になるまでに舞死し
てしまうのであるが、その舞死の原因をたすも
のが所謂環境抵抗なのである。 1%以下の生育
歩止りが何かの原因で5%或は10%ともなれば
とれは正し〈大発生というととになるのである
が、一体とうしたととが何故めったに起らない.
のであろうか。若しとの害虫の vitalityが非
常に低〈理想的扶態下に於ても生育の歩止Pが
著しく低いというととになれば、大発生抑庄の
原因を環境抵抗に求めなくてもよいのである。
併し著者は試験管法による飼育試験をやって見・
た結果最初の卵粒数の75%(最も成績のよい場
合)を成虫にするととに成功したのであるが、
とうなると矢強卵、幼虫、輔の各期を遁巴ての
舞死の主因は環境因子によるものと考えなげれ
ばならない。そとでヲえに平常年に於ける理境抵
抗なるものが、どんなものであるかに就いて考
察して見ょう。
先づ第1イヒ期に於ける発妓数を問題にして見
るととれ陰金圃的に見て前年第2イヒ期b発蛾と
の聞に高い正の相関均係を示す場合が多い(河
問幅問、 1942;石倉， 1947 b;裸谷.1947b)。
との事実は前年第2イヒ期から翌年第1化期にか
けて約10ヶ月に亘る問の環境抵抗が比較的弱〈
旗虫垂死に至らしめるような保件が起らないと
とを意味する反面、越冬期の幼虫が耐寒性を獲
得し冬の寒無に対して抵杭カを持つようになる
ととを物語るのである。著者の調査によれば越
冬の前後に於て虫の populationにはあまり
大きな努動が示されないのである。それではと
の越冬期幼虫に対する最も大ぎな環境抵抗は何
かというととになるが、それは稼川博士(1934)
及び著者等の砕究結果によれば、 5月から6月
にかけての寄生菌特に自手責菌の活動というとと
にたるらしいのなある。排し、東北地方のよ・う
な冷掠な所で而も第1化期の羽化期が比校的早
い地方ではとの病菌に侵される幼虫は少いらし
い.即ち1イヒ期の発蛾前にとの菌の発育に好調
2ヒ思われる高温、多漁的環境保件が生やると多
〈の幼虫は舞れ、またそれがあまりはぴとり得
.君主い学とか地方ではそのために幼虫のpopula-
tionが大いに減少するというととは先づたいの
ではあるまいか。叉白殖菌の蔓延は高温、高漁
という頭境の物理的要因に支配されるばかりで
はなし蛸化間近い幼虫の生理的保件に関係が
aちるようにも思われる。とれを要するに第1化
期の努蛾数は越冬幼虫の散と5，6月頃の寄生菌
による死虫容とによって大をく支配されると見
てよいのであって、寒烈なる冬の気候は旗虫の
population t乞大Lた影響を輿えるものではな
い。以上の考察を;l礎にすれば大体どルな場合
に第1化期発蛾数が呉肢の高密度に達するかが
判ると，思う。
ヲたに第1イヒ期に於ける環境抵抗に就いて調べ
て見ょう。ととで注目しなければならないとと
は企画的花見て第1化期の環境揺抗が常に非常
に高いというととでるる。
卵期に於ける環説t~抗中最大なるものは何と
いってもズイムシアカグマゴバチ、ズイ Aiンタ
ログ可ゴパチ等の卵寄生蜂類であろう。旗卵に
対するズイムシアカグマゴパチの寄生E撃は相当
高いものであらて首代末期には卯μ以上に建す
が減少するととは先づたいのではあるまいか。
向ととで附言しなければたらたいととは、色
A 1.孟原因で(恐ら〈前年第2イヒ期の発蛾が遅れ
たため)年によって越冬期幼虫が非常に崩少で
ある場合がある。旗虫の体長と緑、卵数との聞に
は+0.752土0.030の高相関k係が存在しまた体
長左体重との聞には+0.853+0.0却の相闘'!~あ
るから(栗林I 1四9)、越冬期幼虫が特I'C.fJ、さ
い場合、 1化期の産卵数も例年に較べて減少す
るととは容易に想像される。とれに反し幼虫が
大をな場合卵教は増加するものと考えられる。
さて、騨化した幼虫は直κ稲の葉鞘内に侵入
しその柔組織を食害するのであるが、幼虫に対
する環境t~抗には少くとも 2つの薗が考えられ
る。それは幼虫の食餌であり直接の環境となる
稲がその発脊に不適である場合と物理由I!;J環境保
件例えば気温(或は水温)が異常に高〈て直接
或は間接に致死的な影響を粛す場合とであるσ
一般に第1化期の発蟻が遅れると幼虫による
被害が大きげといわれているが、それは幼虫が
脚化して出た時既に幼虫を受り入れ得る蹴態に
なっているととを意味するのである。従って努
蛾が極端陀早い場合にはいかに蝉化幼虫散が多
くても食草としての稲があまりにも貧弱である
ために自滅してしまうわけである。一方気象的
世条件と幼虫成育との関係を見ると ζれは複雑で
るととがある。.苗代期を遁じて 第 2図 ズイムシアカタマゴパチ寄生傘と誘設
の寄生運善治長の1例を第2図に
示して置いたが、勿論地方によ
りまた年によってその勢力には
強弱がある。ズイムシグログ守
ゴパチもさを圃的K分布している 50 
が特に北陸及び山陰地方に多〈事態
見られるようである。 生 40
旗卵の大部分はとれ等卵寄生
蜂によって舞死を余儀なミされ車 30
るわけであって苗代末期には大 2
体産下卵の10-40%位いが騨イヒ〉 20
して出るのではないかと思われ
る。併し卵寄生蜂の寄生運容がい
かに高〈ても産下される棋卵の
絶対散が多いから、卵寄生蜂の
活翫だげで第Iイと期弱虫の被客
蛾数の消長〈厚木、 1938.年度)(深谷1941)
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~ウて一言に胡すととは難いが、概して幼虫初
期の高温的環境が幼虫密度を低下させる→つの
式きな原因であるように息われる。との問題に
就いて著者は回京研筑を進めているので何れは
D ぎりしたととが判ると思うがととに現在まで
に得られた知見を綜合して紹介して見ょう。
害者は幼虫の飼育試験を通巴て各令期に於け
る発死車を調ペて見た処が第8表に示される成
績を得'k。とれによると幼虫の舞死率は1-2
伶期に於て非常K高いととが窺われる。
第8表 310C下にけ於る幼虫各令死虫夏事
供試|… I ~......I 各令別死虫車〈的
崎|制釦拍車I_AI_AI_AI'AII 1 (%)1令 12令 13令 14令 5令
叫31j29.5110.Ci 12.41 0.812.0 12.9 
叉実験的に高湿の影響を調べて見ると、失張
若令期に舞死するもめの多いととがやj明L売。
春川博士 (19却.1926)は圃場に湛水して螺虫
を駆除しようとの目的から、集温或は71<温と摂
虫の揖死率との関係を調べられだが、特に温湯
に浸演される場合旗虫の舞死2容が高Cなるとと
を示された。而して温湯浸演に於ては令に感じ
ての熱に対する低抗力の撃があまり伐つまり認
められないがi較熱の場合には勿論初令のもの
の耐熱性は弱い。一方筒・井氏は園場に於ける71<
混と幼虫密度ーとの関係査と調べた結果、 71<温が宥
しく上昇する場合、幼虫密度が下る傾向めある
ととを見出している。叉三島氏等 (19. U)は奈
良鯨に於て 7月3・44主旬平均最高気温と第2
4ヒ期発蛾数との聞には-0.92の高い相関々係が
存在女るととを報じ石倉氏 (1948a)も7月中
旬の議温が第2化期の発蛾散を支配する有力な
Cactorであるととをその統計的研究結果から
結論L1=いる。ム般に少<~とも西日本7では 7 月
枠旬から下旬にかけて水IJlの水温は最高400C
近くに達するから水面近 くに食入している若令
幼虫は当然致死的影響を受けるものと推察され
るが、旗虫焼ー死の1宣接原因は概述Lたように軟
化病の発生で通うろうと推測される。また水温が
ひ苫〈上昇した場合、水際の茎内K侵入してい
た幼虫が上方に移動するとと志考え られる。併
f、初令幼虫が一時的にせよ上方のより細い茎
れ或は葉上K追い込まれるととは決してその
popuJation保持上好ましいととではないと
考えられる。 8月に入ると稲の茎葉が繁茂す
るから無温が王昇ずる割には水温が高くならす写
従って既に絡令期に近い幼虫は影響されるとと
が少いと考えなければならない。踊期に於ける
環境挺抗はそれ程大ぎなものではないから第2
化期の発蛾数は先づ第1化期幼虫末期に於りる
populationと大差を示さないと見てよいー
さてととで第1化期幼虫の大発生がいかκι
て生令るかを考えて見ると理論的には次のよう
なととになると，思う。
1)越冬期幼虫の死虫夏絡が低いとと、 2)第 1
化期の発蛾が遜れ稲の本間移植後にその最盛期
を見るとと、 3)1雌の産卵数が多い'l::t、_4)
卵寄生峰の勢力が弱〈且つ尭卵の散が少いとと
5) 7.月中旬の螺虫棲息部位に於ける環境温度が
あまり高くないとと。以上の諸僚件が揃った場
合第1化期の幼虫は異常の高密度を示し、その
被容も激甚を極めるととになろう。
;品会tc:於けるこ化旗虫大害者生の配隷の中で、
1931年のそれは織に稀有のものであったが、春
川博士(1934)の研現によれ崎19:初年の第2世代
虫に古をける幼虫死虫率は異朕K低し第1イヒ期
発賊がj噂れ而も発蛾数は多〈、 7月10日以後月
来までの気温が例年K比較して著しく低かった
という。 7月の気温が低いというととはまた第
1化期後牟の発蛾を遅延させるととにもなるの
でとうした面にも螺虫の発生に好遁た僚件を発
見するととが出来るのではaうるまいか.尚との
年の前後に於ける発生消長は明かに漸進発生で
あるが、寄生虫の消長を見る今とその山が旗虫発
生の山より 1年選れでいるととが同博士によっ
て明かにされている。縫って19沼年1化期陀於
ける幼虫密度の激減に関しては寄生虫勢力の婚
加というととも考えられるわけである@
ヨたに第2f七期の場合を考察して見ょう。第2
化期の発蛾数は大体に於て第1化期の幼虫歩止
りに比例するものであり、叉第2化期幼虫教は
第2化期発蛾数に比例する場合問多いー第2化
期幼虫応対する環境挺抗は第1イヒ期のそれに比
較して低いのが一般であるが、その原因に就い
ては未だ充分なととは寧!っていないo1J干し、閉
じ品種の稲でも揺積期の王手いもの程、従って充
(48) • - 8 -
分大き〈成育した稲κ於ける程蝶虫の歩止りが
良好でるるという事実から押して、矢強り 2化
期ft.於ける稲の受容能力が1イヒ期のそれに比腔
して大をいといろととが先づ第ーに螺虫の発育
にとって好都合なのではないかと思推される。
叉8月末に於ける気温が上昇して充分初期幼虫
に致死的膨響を奥え得る限界に遣しでもとの頃
稲は繁茂しているから旗虫の実際棲息している
部位にあっては何等の悪影響を受けやにすむの
ではないかと考えられる。唯との場合、螺虫物
度を下げる勢力としては寄生蜂類、蜘株類等の
天敵を挙げるととが向来るが、来だその役割は
量的に把揖されていない。
越冬期を通じて幼虫の密度がそれ程下らない
ととは既述したが、併し刈株内で越冬する場合
と藁内で越冬する場合とでは多少趣を異にする
のであって、f9Jえぽ1毛作漁回で而も株越冬の
幼虫が多い場合、~から容にかけて水をかぶる
ととが多ければ当然翌年第1イヒ期の発蛾数の減
少を来す原因ともなるであろう。併し兎に角越
冬期の環境抵抗は初夏に於ける寄生菌の活動を
除けぽ大したものではなし縫って第2化期に
於ける大発生は大休そのまま翌年第1化期の発
蛾まで持越されるととになる。
とれを要するに二化棋虫の棲息密度は1年を
遜じ第1イヒ幼虫期に於て一番大きくチェッタさ
れると見るのが至当である。
6.予察の理論 著者はととに棋虫の発生
予察が理論的にどうであるべきかを考察して見
ょうと思、う。
いろまでもな〈、害虫の発生を予察するため
には、発生時期とか発生量と努生に先立つ環境
保件との因果関係を正確に知るととが必要であ
る。それには少くとも二つの方法があると恩わ
れる。第1にとの因果関係を実験的に見をわめ
るととであれ第2tz:長年に・亘る資料を基にし
て統計的に環境保件(或は他の生物的現象)と
発生の闘係を調ペ、との両者の合致した点tz:発
生予患の理論的基礎を見出さなければならない
のである。現肢を見ると虫そのものの生理的研
究が充分なされてないので、とかく環境僚件だ
けを重親し勝になるが.著者'b~既に指摘したよ
うに虫の生理的経過に見られる自律がJ法則を無
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視すると・とは出来ないと，思う。虫の生理が充分
明かにされた時、始めて統計的結果が生ぎて員長
るのではあるまいか。
i) 発生時期の予察旗虫の発生時期という
と一般には成虫の発験時期を意味するととが多
い。発蛾時期の早晩によって実際稲作に容を及
ぼす幼虫の発生時期が判るからとれで差障りな
いわけである。
さて第1イヒ期発蛾時期の予察であるが、越冬
期の幼虫は相当長期聞に亘って休眠扶態にある
ので、それは休眠の覚醒時期とか、覚醒期以降
の環境保件といったものに左右されるととにた
る。休眠の覚醒が休眠中の温度・即ち低温接触に
よって促進されやしないかとの疑は当然起るが
著者が倉敷産材料に就いて実験した範閣内では
そうした現象ははっ~þ しない。例えぽOOC に
3-4b'"月接触するような場合休眠の覚醒が促
進されるというととは考えられるが少くとも自
然扶態下で控験される環境温度の範囲内では冬
季の低温が休眠覚醒に大きな彰司置を及ぼすとい
うととは考えられない。とれはこ化蝶虫に限っ
たととではなく Kozhanchikov(1938)は既
陀アワノメイガの幼虫でとうしたととを認めて
いる。
著者は越冬期幼虫が越冬期聞を遁じてめかな
る時期に最も彊〈比較的高い温度の影響を受け
るかというととを確めるためー蓮の実雌を行っ
たが(深谷1948d)その結果によると 2-5月
の高温(210C)接触によって羽化期が5-10日
促進されるのを見た。との事実は幼虫が2月頃
から環境温度に感醸し始めるととを意味するの
であるが、実際問題として 2月の気温は野外で
は米だ相当低いから幼虫が休眠を離脱し始めて
も環境温度によってその生育が積極的に促進さ
れるというととはなし問題となるのは矢強3• 
月以降の気温というととになる。即ち3月以降
の気温と発蛾期との聞には負の相閥均係がなけ
ればならないζ とになる。そとで1化期の発蛾
期と 3-6月の何れかの月の環境温度との関係
を統計的に調べて見ると(石倉.1948) 30府牒
に亘る 31b'"所の欝蛾燈成績で-0.4以上の相闘
を示す場合が21~所ある。地方的に見ると丸州
地方ではその聞に殆ど相闘が示されたいが、他
(411) 
の地方では相当高い相関を示す場合が多い。
環境漁度も老勲幼虫の発育tL深い関係を有す
るのであって特に高操的4条件下(90-1∞%)で
はその羽化期が2週間位促進されるという成績
もあるので(深谷， 1949d)、越冬期を遇巴ての
降水量の問題は無視出来ない。尚ととでー雪し
τ置を度いととは 1 イヒ期の発蛾期即ち酋~幼虫
め発育連度が更に言葉を換えていえばとの幼虫
の外温κ対する感態度が概して寒冷な地方に移
るに従って高〈なっているととである。環境温
度の低い地方のものは高い地方のものに比較し
て発育速度が早いというととは全圃的に見られ
る傾向ではあるが、叉面白いととに、各地方に
於ては春から夏にかけでの無温の高い程洞化期
は早められるのである。とのようなこ化旗虫の
努生期に見られるこつの重要な契機の一見相反
ずる二面性は一つの生物学的法則として重硯さ
れねばならない。
ヨえに第2イヒ期の場合であるが、一般に2化期
の発蛾期は第1化期のそれと無相闘であるが、
それは第1化期発蛾の消長がそのまま第2化期
のそれに反映しないというととである。いいか
えればそれは第1化期の発蛾量が第2化期のそ
れと相関したいというとととも関係があるので
あって、要するに第1化期の発蛾時期の早晩に
よって 1化期幼虫の歩止Pが一様でないという
ととに帰せられるであろう。
第 1イヒ期幼虫も老熟してから10日内外休眠的
後候を示すのが普通であるが、併し大体その生
育速度の遅速は環境温度の高f止に相臆するから
石倉氏 (1948)も指摘されたように、 6-8月
各月の平均気温と 2化期の発蛾最盛日の聞に高
い負の相闘を示す場合が多いのである。
向前にも述べたように若し環境の影響が子の
.代iCなって顕現するとすれば、越冬期の接触温
度の高低が第1イヒ期幼虫の生育連度をある程度
規制するととになるが、或はとうしたととが統
針的資料の吟味によって判るかも知れたい@
li)発生量の予察 1化期に於ては特陀発蛾
最盛日の遜速がその被害と非常に密接な関係を
有する lと左段周知の事実であるが、それは結局
発蛾期の早晩によって 1化期幼虫の棲息密度が
支配されるととを意味するのである。
さて第1化期の発蛾量を問題とする場合、そ
れが前年2化期の量と相関するかどうかを考え
て見なければ1まらない。一般にいえば、 ζの両
者聞には相当高いEの相関が存在するようであ
るが(河田 ・稲田、 1942;野湾・松島、 1943;石
倉、 1947)、その原因に就いては既に触れたから
ととでは省略する。向1イヒ期の発蛾量が初夏に
発生する寄生菌によって大き〈支配されるとと
に就いても既に述べたから再言しないb
地方によると越冬期の色荷た環境僚件と発蛾
量との聞に高い相関k係の示されるととがある
が多〈の場合その原因が不明であるから、それ
を予農に臆用するととはあま b好まし〈ない，
第1イヒ期の発蛾量と第2化期発蛾量との聞に
は殆ど相関k係が認められないのであるが、 1
化期後期と 2化期との聞には相当高い相関が存
在する(石倉， 1947)。それは前にも越ペたよう
に1化期後期発賊に由来する幼虫の歩止Pが高
いためではないかと息推されるのである。
叉三島、桑原両氏 (1944)によれば奈良鯨農
試に於ける第2化期発蛾量と 7月中旬の平均最
高無温との聞には y=ー 0.92の高相関k係が存
在するという。とのような関係は相当贋範囲に
亘って見られるようであるが、その原因に就い
ては大発生機構の処で触れて置いた。伶発蛾量
と稲に於ける被害との関係に就いてはあまり調
査がたいが、 1イヒ期ではその末期の発蛾量との
聞に密接な関係があり、 2化期では全発蛾量と
実害との聞に相闘が認められる(石倉 1947)。
7.結 語著者は以上の実験考察を通し
てニ化填虫の完聾な発生予察が現在の段階では
困難であるが而もその可能性の存在するととを
示唆したつも bである。従来提出された発生予
察方式が一元的でないというととは、填虫の生
理、生態に地域的特性が存在するととを理解す
れば一旗納得がゆ〈のである。併し極めて近接
した2地域で同巴l:うな生態的環境下にありな
がら螺虫の環境僚件に対する反臆度が異るとい
うととは先づあ b得ないのではないかと思う。
それから 1化期、 2化期を遁じてその発生時
期とか発生量は確かに直接環境傑件と密接に結
びついているが、旗虫の生理的経過とか、病理
といった面を考えに入れると、自らいかなる
時期の環境保件が、その発生を左右する主固と
なるかが明かになるであろう。生理的にイミ活な
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